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Abstract of DE1 974431 7 
An operating device (17) is provided, in order to 



bring the valve member (3) into a second 
position, in which the first and second fluid 
connection are in a primary flow connection. A 
further valve member (11) is tensioned in a first 
position by a further spring arrangement (12), 
blocking the first and second fluid connections 
relatively to each other. A further operating 
device can adopt a second position, in which the 
first and second fluid connections (7,9) are in a 
secondary flow connection. Operation of the 
valve arrangement (1) causes the first and 
second fluid connections firstly to be in the 
secondary flow connection only and then in the 
primary flow connection or in the first and second 
flow connections. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Ventilanordnung 

© Bei einer Ventilanordnung mit einem ersten und einem 
zweiten FluidanschluU (7, 9), einem Ventilglied (3), das 
durch eine Federanordnung (4) in eine erste Stellung vor- 
gespannt ist, in der der erste und der zweite Fluidan- 
schluU (7, 9) gegeneinander gesperrt sind, einer Betati- 
gungseinrichtung (17), um das Ventilglied (3) in eine zwei- 
te Stellung zu bringen, in der der erste und der zweite 
FluidanschluU (7, 9) in einer primaren Stromungsverbin- 
dung (A) stehen, soil einerseits ein verhaltnismaUig gro- 
wer Stromungsquerschnitt zwischen den Fluidanschlus- 
sen herstellbar sein, andererseits die von der Betati- 
gungseinrichtung autzubringende Kraft verhaltnismaUig 
gering sein, um Kosten, Aufwand sowie Einbauraum ein- 
zusparen. Dazu wird vorgeschlagen, daU ein weiteres 
Ventilglied (11) vorgesehen ist, das durch eine weitere Fe- 
deranordnung (12) in eine erste Stellung vorgespannt ist, 
in der der erste und der zweite FluidanschluU (7, 9) gegen- 
einander gesperrt sind, und durch eine weitere Betati- 
gungseinrichtung in eine zweite Stellung bringbar ist, in 
der der erste und der zweite FluidanschluU (7, 9) in einer 
sekundaren Stromungsverbindung (B) stehen, so daU bei 
einer Betatigung der Ventilanordnung (1) der erste und 
der zweite FluidanschluU (7, 9) zuerst nur in der sekunda- 
ren Stromungsverbindung (A) und anschlieUend in der 
primaren Stromungsverbindung (B) oder der ersten und 
der zweiten Stromungsverbindung (A, B) stehen, wobei 
der Stromungsquerschnitt der primaren Stromungsver- 
bindung (A) ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung mit einem er- 
sten und einem zweiten FluidanschluB, einem Ventilglied, 
das durch eine Federanordnung in eine erste Stellung vorge- 
spannt ist, in der der erste und der zweite FluidanschluB ge- 
geneinandergesperrt sind, einer Betatigungseinrichtung, um 
das Ventilglied in eine zweite Stellung zu bringen, in der der 
erste und der zweite FluidanschluB in einer primaren Stro- 
mungsverbindung stehen. 

Eine derartige Ventilanordnung ist unter anderem als so- 
genanntes "Normal-Closed"- Ventil bekannt. Wie diese Be- 
zeichnung schon besagt, ist im unbetatigten Zustand, also 
der Grund- bzw. Normalstellung, die Stromungsverbindung 
zwischen den Fluidanschliissen gesperrt, wogegen im beta- 
tigten Zustand die Stromungsverbindung zwischen den 
Fluidanschliissen hergestellt ist. Damit im unbetatigten Zu- 
stand die Stromungsverbindung zwischen den Fluidan- 
schliissen gesperrt ist, ist ein Ventilglied unter Einwirkung 
einer Federanordnung vorgespannt, so dafi dieses an einem 
Dichtsitz abdichtend zur Anlage kommt. Um im betatigten 
Zustand nun die Stromungsverbindung zwischen den Fluid- 
anschliissen herzustellen, ist es erforderlich, daB die Betati- 
gungseinrichtung eine Kraft aufbringt, die zumindest die 
Vorspann kraft der Federanordnung zu iiberwinden vermag, 
so daB das Ventilglied von dem Dichtsitz abgehoben wird. 

Allerdings ist es in den meisten Anwendungsfallen nicht 
ausreichend, wenn die Betatigungseinrichtung eine Kraft 
aufbringt, die nur minimal groBer als die Vorspannkraft der 
Federanordnung ist, da im Betrieb an den Fluidanschliissen 
der Ventilanordnung unterschiedliche Fluiddriicke auftre- 
ten, wodurch auf das Ventilglied zusatzlich eine Druckdiffe- 
renzkraf t wirkt, die je nach Wirkrichtung der von der Betati- 
gungseinrichtung aufgebrachten Kraft entgegengerichtet ist. 
Demnach ist die Betatigungseinrichtung so auszulegen, daB 
die Betatigungskraft groBer ist als die Summe aus der \far- 
spannkraft der Federanordnung und der maximal zu erwar- 
tenden Druckdifferenzkraft, um eine sichere Funktion der 
Ventilanordnung zu gewahrleisten. Der groBe Nachteil da- 
bei ist, daB die Betatigungseinrichtung quasi uberdimensio- 
niert wird, insbesondere dann, wenn wie bei den uberwie- 
genden Verwendungen im betatigten Zustand der Ventilan- 
ordnung ein groBer Strbrnungsquerschnitt gefordert ist, um 
eine Drosselwirkung der Ventilanordnung zu unterbinden. 
Ein groBer Stromungsquerschnitt bedeutet aber zusatzlich 
eine sehr groBe Druckdifferenzkraft, derzufolge eine hohe 
Betatigungskraft aufzubringen ist. Dadurch entstehen hohe 
Kosten und ein hoher Aufwand bei Auslegung der Ventilan- 
ordnung. Auch benotigt die Ventilanordnung dadurch einen 
relativ groBen Einbauraum. 

Von daher hat es sich die Erfindung zur Aufgabe gemacht, 
eine Ventilanordnung unter Vermeidung der vorgenannten 
Nachteile zu entwickeln. 

Zur Losung der Aufgabe ist eine eingangs genannte Ven- 
tilanordnung dahingehend weiterentwickelt, daB ein weite- 
res Ventilglied vorgesehen ist, das durch eine weitere Feder- 
anordnung in eine erste Stellung vorgespannt ist, in der der 
erste und der zweite FluidanschluB gegeneinander gesperrt 
sind, und durch eine weitere Betatigungseinrichtung in eine 
zweite Stellung bringbar ist, in der der erste und der zweite 
FluidanschluB in einer sekundaren Stromungsverbindung 
stehen, so daB bei einer Betatigung der Ventilanordnung der 
erste und der zweite FluidanschluB zuerst nur in der sekun- 
daren Stromungsverbindung und anschlieBend in der prima- 
ren Stromungsverbindung oder der ersten und der zweiten 
Stromungsverbindung stehen, wobei der Stromungsquer- 
schnitt der primaren Stromungsverbindung kleiner ist als 
der Stromungsquerschnitt der sekundaren Stromungsverbin- 



dung. 

Der entscheidende Vorteil der erfindungsgemaBen Ventil- 
anordnung ist nun, das bevor die primare Stromungsverbin- 
dung hergestellt wird, zunachst eine sekundare Stromungs- 
5 verbindung hergestellt wird. Aufgrund der sekundaren Stro- 
mungsverbindung wird in dem Fall, daB unterschiedliche 
Fluiddriicke an den Fluidanschliissen auf das Ventilglied zu- 
satzlich eine Differenzdruckkraft ausiiben, zunachst ein 
Druckausgleichsvorgang zwischen den Fluidanschliissen 
10 ausgelost, wodurch die Druckdifferenzkraft eliminiert wird, 
so daB die Druckdifferenzkraft beim Herstellen der prima- 
ren Stromungsverbindung nicht mehr wirksam ist und sich 
nicht mehr nachteilig auswirken kann. Es ist also nur eine 
verhaltnismaBig geringe Betatigungskraft erforderlich, wo- 
15 durch sich die Betatigungseinrichtung kostengiinstig, mit ei- 
nem geringen Aufwand sowie wenig Einbauraum benoti- 
gend ausfuhren laBt. Dadurch kann der durch die primare 
Stromungsverbindung hauptsachlich bestimmte Stromungs- 
querschnitt verhaltnismaBig groBziigig dimensioniert wer- 
20 den, um eine unerwiinschte Drosselwirkung im Durch- 
strbmverhalten der Ventilanordnung auszuschlieBen. Da die 
sekundare Stromungsverbindung im Vergleich zu der prima- 
ren Stromungsverbindung nur einen geringen Stromungs- 
querschnitt aufweist, ist die beim Herstellen der zweiten 
25 Stromungsverbindung zu iiberwindende Druckdifferenz- 
kraft vemachlassigbar gering. 

Vorzugsweise konnen die Betatigungseinrichtung und/ 
oder die weitere Betatigungseinrichtung elektromagnetisch 
und/oder hydraulisch gesteuert werden. So kann in besonde- 
30 rer Weise die Betatigungseinrichtung, die das Ventilglied 
zur Herstellung der primaren Stromungsverbindung beta- 
tigt, elektromagnetisch und die weitere Betatigungseinrich- 
tung, die das weitere Ventilglied zur Herstellung der sekun- 
daren Stromungsverbindung betatigt, hydraulisch gesteuert 
35 werden. Dabei kann die weitere hydraulisch betatigte Beta- 
tigungseinrichtung iiber die zwischen den Fluidanschliissen 
bestehende Druckdifferenz gesteuert werden, um die sekun- 
dare Stromungsverbindung zwecks Auslosung des Druck- 
ausgleichsvorgangs zwischen den Fluidanschliissen herzu- 
40 stellen. Wenn nach Eliminierung der Druckdifferenzkraft 
von der elektromagnetisch betatigten Betatigungseinrich- 
tung die primare Stromungsverbindung hergestellt wird, ist 
ebenfalls nur eine verhaltnismaBig geringe Betatigungskraft 
aufzubringen. Dies wirkt sich besonders vorteilhaft auf die 
45 Auslegung der Elektromagnetanordnung der Betatigungs- 
einrichtung aus, da die aufzubringende elektromagnetische 
Kraft verhaltnismaBig gering ist, was zum einen eine ener- 
giesparende und somit kostengiinstige Stromaufnahme be- 
deutet, und zum anderen eine einbauraumsparende Ausfiih- 
50 rung der Komponenten des Magnetkreises, vor allem der 
Spule und des Ankers, moglich macht. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform konnen so- 
wohl das Ventilglied als auch das weitere Ventilglied durch 
eine gemeinsame Betatigungseinrichtung betatigt werden. 
55 Insbesondere kann dabei die gemeinsame Betatigungsein- 
richtung aufgrund der zuvor dargelegten Vorteile elektroma- 
gnetisch gesteuert werden. Dabei kann die Betatigungsein- 
richtung einen zweistufigen StoBel aufweisen, der in Abhan- 
gigkeit von dem die Betatigungseinrichtung bewegenden 
60 Anker in einer ersten Stufe nur das weitere Ventilglied beta- 
tigt, um zunachst die sekundare Stromungsverbindung her- 
zustellen, und anschlieBend in einer zweiten Stufe auch oder 
nur das Ventilglied zu betatigen, das die primare Stromungs- 
verbindung herstellt, die das Durchstromverhalten der Ven- 
65 tilanordnung charakterisiert. Weiterhin werden durch die ge- 
meinsame Betatigungseinrichtung eine Betatigungseinrich- 
tung eingespart, demzufolge sich Komponenten und Kosten 
eingesparen lassen, und sich auch eine kompakte Bauweise 
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der Ventilanordnung ergibt. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform sind 
das Ventilglied domfbrmig und das weitere Ventilglied ku- 
gelforrnig ausgebildet, wobei das weitere Ventilglied inner- 
halb des Ventilglieds angeordnet ist, wodurch sich die Ven- 5 
tilanordnung besonders einbauraumsparend gestalten laBt. 

Vorteilhafterweise ist die Vorspannkraft der Federanord- 
nung groBer als die Vorspannkraft der weiteren Federanord- 
nung. Dadurch ist die Betatigungskraft zur Herstellung der 
sekundaren Stromungsverbindung, die von der Vorspann- 10 
kraft der weiteren Federanordnung abhangt, besonders ge- 
ring, vor allem wenn unterschiedliche Fluiddriicke an den 
Fluidanschliissen anstehen. AuBerdem kann sich die weitere 
Federanordnung iiber die Federanordnung abstiitzen, um 
eine einfache und einbauraumsparende Ausfuhrung der 15 
Ventilanordnung zu erzielen. 

Unter den Aspekten Einfachheit und Einsparung von Ein- 
bauraum ist es von Vorteil, wenn dieprimare Stromungsver- 
bindung von einem am Gehause der Ventilanordnung ausge- 
stalteten Dichtsitz und dem Ventilglied bestimmt wird. Sel- 20 
biges gilt, wenn die sekundare Stromungsverbindung von 
einem an dem Ventilglied ausgestalteten Dichtsitz und dem 
weiteren Ventilglied gebildet wird. 

Da die Kraftebilanz, einerseits unter der von der Betati- 
gungseinrichtung aufzubringenden Betatigungskraft, ande- 25 
rerseits unter der von der Federanordnung aufzubringenden 
Vorspannkraft und fallweise von der Druckdifferenzkraft 
zwischen den Fluidanschliissen der Ventilanordnung be- 
stimmt ist, kann sich hinsichtlich Einfachheit und Einspa- 
rung von Einbauraum die Federanordnung an dem Gehause 30 
der Ventilanordnung abstiitzen. Der gleiche Vorteil besteht, 
wenn sich die weitere Federanordnung iiber das Ventilglied 
abstutzt, 

Eine vorteilhafte Alternative ist, wenn das weitere Ventil- 
glied einstiickig mit der Betatigungseinrichtung verbunden 35 
ist, wodurch sich Komponenten der Ventilanordnung ein- 
sparen bzw. einfacher herstellen lassen. Dabei kann, um die 
Ventilanordnung noch kompakter zu gestalten, vorgesehen 
werden, daB die weitere Federanordnung die Betatigungs- 
einrichtung vorspannt, damit das weitere Ventilglied seine 40 
erste Stellung einnimmt, wobei die weitere Federanordnung 
sich an dem Gehause der Ventilanordnung abstutzt. 

In besonders bevorzugter Weise ist die erfindungsgemaBe 
Ventilanordnung in einer blockiergeschiitzten Bremsanlage 
zu verwenden, die zur Antriebsschlupf- sowie Fahrdyna- 45 
mikregelung eingerichtet ist, und dazu eine Pumpe aufweist, 
die Bremsfluid von einer Bremsdruckgebereinheit ent- 
nimmt, um mit dem Bremsfluid eine Radbremse zu versor- 
gen, wobei der erste FluidanschluB der Ventilanordnung an 
die Bremsdruckgebereinheit und der zweite FluidanschluB so 
der Ventilanordnung an die Eingangsseite der Pumpe ange- 
schlossen ist. Aufgrund der Verwendung der erfindungsge- 
maBen Ventilanordnung ergibt sich hierbei der groBe Vor- 
teil, daB zum einen ein verhaltnismaBig groBer Stromungs- 
querschnitt von der Bremsdruckgebereinheit zur Eingangs- 55 
seite der Pumpe bereitgestellt wird, so daB die Pumpe vor al- 
lem bei niedrigen Temperaturen, also wenn sich das Brems- 
fluid zahfliissig verhalt, einen verhaltnismaBig groBen Volu- 
menstrom fordern kann. Zum anderen ist nur eine verhalt- 
nismaBig geringe Betatigungskraft aufzubringen, wenn die 60 
Ventilanordnung seitens der Bremsdruckgebereinheit druck- 
beaufschlagt wird, was bei einer Betatigung der Brems- 
druckgebereinheit iiber das Bremspedal durch den Fahrer 
oder bei einer automatischen Betatigung der Bremsdruckge- 
bereinheit zur Vorladung der Pumpe der Fall ist. 65 

Die Erfindung und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
werden nachfolgend anhand der Zeichnungen erlautert. 
Dazu zeigt 



Fig. 1 eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen 
Ventilanordnung im unbetatigten Zustand, 

Fig. 2 die Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Ven- 
tilanordnung nach Fig. 1 im betatigten Zustand, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer blockierge- 
schiitzten Fahrzeugbremsanlage, in der eine erfindungsge- 
maBe Ventilanordnung verwendet wird. 

In Fig. 1 und 2 ist eine Ausfiihrungsform der erfindungs- 
gemaBen Ventilanordnung 1 jeweils in einem Langsschnitt 
gezeigt. Der Aufbau der Ventilanordnung 1 gestaltet sich im 
wesentlichen rotationssymmetrisch in Bezug auf eine 
Langsachse L. 

Die Ventilanordnung 1 besteht aus einem Gehause 2, in 
dem ein Ventilglied 3 und eine Federanordnung 4 koaxial zu 
der Langsachse L aufgenommen sind. In dem Gehause 2 ist 
radial zu der Langsachse L ein Dichtsitz 5 ausgestaltet, mit 
dem das Ventilglied 3 derart zusammenwirkt, daB das Ven- 
tilglied 3 unter Krafteinwirkung der Federanordnung 4 ge- 
gen den Dichtsitz 5 dichtend vorgespannt ist, wie in Fig. 1 
gezeigt. Dadurch werden eine erste Druckkammer 6, der ein 
erster FluidanschluB 7 zugeordnet ist, und eine zweite 
Druckkammer 8, der ein zweiter FluidanschluB 8 zugeord- 
net ist, gebildet. Zur Vorspannung des Ventilglieds 3 stiitzt 
sich die Federanordnung 4 iiber das Gehause 2 ab. Um die 
erste Druckkammer 8 zu verschlieBen, ist ein VerschluBteil 
10 vorgesehen, das dichtend mit dem Gehause 2 verbunden 
ist, und an dem die Federanordnung 4 anliegt. Auch weist 
das VerschluBteil 10 eine zapfenformige Einziehung zur 
Aufnahme der Federanordnung 4 auf, um fur die Federan- 
ordnung 4 eine zu der Langsachse L axiale (innere) Fuhrung 
bereitzustellen. 

Das Ventilglied 3 ist domfbrmig ausgebildet, um auf sei- 
ner der ersten Druckkammer 6 zugewandten Seite ein weite- 
res Ventilglied 11, das kugelfSrmig ausgebildet ist, und eine 
weitere Federanordnung 12 koaxial zu der Langsachse L 
aufzunehmen. Das Ventilglied 3 weist koaxial zu der Langs- 
achse L eine Zentralbohrung 13 auf. Auf der der ersten 
Druckkammer 6 zugewandten Seite der Zentralbohrung 13 
ist an dem Ventilglied 3 radial zu der Langsachse L ein 
Dichtsitz 14 ausgestaltet, mit dem das weitere Ventilglied 11 
derart zusammenwirkt, daB das weitere Ventilglied 11 unter 
Krafteinwirkung der weiteren Federanordnung 12 gegen 
den Dichtsitz 14 dichtend vorgespannt ist, so daB die erste 
und die zweite Druckkammer 6, 8 gegeneinander gesperrt 
sind, wie in Fig. 1 gezeigt. Dabei stiitzt sich zur Vorspan- 
nung des weiteren Ventilglieds 11 die weitere Federanord- 
nung 12 iiber das Ventilglied 3 ab, wobei die weitere Feder- 
anordnung an einem Fluiddurchlasse aufweisenden Halte- 
teil 15 anliegt, das kraftschliissig mit dem Ventilglied 3, zum 
Beispiel iiber eine Presspassung, verbunden ist. Da sich das 
Ventilglied 3 iiber die Federanordnung 4 an dem Gehause 2 
abstiitzt, stiitzt sich die weitere Federanordnung 12 mittelbar 
an dem Gehause 2 ab, so daB das Halteteil 15 auch lose mit 
dem Ventilglied 3 verbunden sein kann. Das Halteteil 15 
liegt zwischen dem Ventilglied 3 und der Federanordnung 4, 
und weist einen auBeren Rand auf, der die Federanordnung 
4 radial umgreift, um somit fur die Federanordnung 4 auch 
eine zu der Langsachse L axiale (auBere) Fuhrung bereitzu- 
stellen. 

Um eine sichere Funktion der Ventilanordnung 1 zu ge- 
wahrleisten, ist eine paBgenaue und gleitreibungsarme 
axiale Fuhrung des Ventilglieds 3 wichtig. Dazu kann einer- 
seits das Ventilglied 3 in der Bohrung 16 des Gehauses 2 un- 
mittelbar gefuhrt sein, andererseits kann die axiale Fuhrung 
in der Bohrung 16 des Gehauses 2 iiber den auBeren Rand 
des mit dem Ventilglied 3 verbundenen Halteteils 15 besorgt 
werden. 

Zur Betatigung der der Ventilanordnung 1 ist in dem Ge- 
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hause 2 eine Betatigungseinrichtung 17 koaxial zu der 
Langsachse L aufgenommen. Die Betatigungseinrichtung 
17 ist auf der dem Ventilglied 3 zugewandten Seite als stu- 
fenfdrmiger StoBel 18, 19 ausgebildet. Dabei weist der vor- 
dere StoBel 18 einen Durchmesser auf, der kleiner ist als der 5 
Durchmesser der Zentralbohrung 13, so daB der vordere 
StoBel 18 in der Zentralbohrung 13 das Ventilglied 3 durch- 
dringt, um mit dem weiteren Ventilglied 11 zusammenzu- 
wirken. Der Durchmesser des hinteren StoBels 19 ist groBer 
als der Durchmesser der Zentralbohrung 13, so daB der hin- 10 
tere StoBel 19 mit dem Ventilglied 3 zusammenwirkt. 

Ebenfalls kann das weitere Ventilglied 11 einstiickig mit 
der Betatigungseinrichtung 17 bzw. dem StoBel 18 oder 19 
verbunden sein, so daB die weitere Federanordnung 12 die 
Betatigungseinrichtung 17 vorspannen kann, wobei sich die 15 
weitere Federanordnung 12 unmittelbar an dem Gehause 2 
abstiitzt. Bei dieser Ausfuhrung wird zum einen das Halte- 
teil 15 eingespart, zum anderen ergibt sich ein sehr kompak- 
ter Aufbau, da die weitere Federanordnung 12 in der Betati- 
gungseinrichtung 17 integriert ist. 20 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten unbetatigten Zustand der 
Ventilanordnung 1 liegt das Ventilglied 3 unter Krafteinwir- 
kung der Federanordnung 4 an dem Dicbtsitz 5 an und das 
weitere Ventilglied 11 liegt unter Krafteinwirkung der wei- 
teren Federanordnung 12 an dem Dichtsitz 14 an, wodurch 25 
die erste Druckkammer 6 bzw. der erste FIuidanschluB 7 ge- 
genuber der zweiten Druckkammer 8 bzw. dem zweiten 
FIuidanschluB 9 gesperrt ist. Dabei spannt die weitere Fe- 
deranordnung 12 iiber das weitere Ventilglied 11 und iiber 
den vorderen StoBel 18 die Betatigungseinrichtung 17 in 30 
ihre unbetatigte Stellung vor. Der vordere StoBel 18 ist so 
bemessen, daB er zum einen mit der Zentralbohrung 13 ei- 
nen radialen Spalt Sr bildet, und daB zum anderen zwischen 
dem hinteren StoBel 19 und dem Ventilglied 3 ein axialer 
Spalt S A gebildet ist. 35 

Erfolgt nun eine Betatigung der Ventilanordnung 1, wozu 
die Betatigungseinrichtung 17 in y-Richtung bewegt wird, 
so hebt der vordere StoBel 18 zunachst das weitere Ventil- 
glied 11 entgegen der Kraft der weiteren Federanordnung 12 
von dem Dichtsitz 14 ab, wodurch zwischen der ersten und 40 
der zweiten Druckkammer 6, 8 eine sekundare Stromungs- 
verbindung B hergestellt wird, die sich iiber den radialen 
Spalt Sr, den der vordere StoBel 18 in der Zentralbohrung 
13 bildet, sowie iiber den axialen Spalt Sa, der zwischen 
dem Ventilglied 3 und dem hinteren StoBel 19 besteht, er- 45 
streckt. Da der radiale Spalt Sr und der axiale Spalt Sa ver- 
haltnismaBig groB bemessen sind, ist der wirksame Stro- 
mungsquerschnitt der sekundaren Stromungsverbindung B 
effektiv durch den ringspaltformigen DurchlaB zwischen 
dem weiteren Ventilglied 11 und dem Dichtsitz 14 bestimmt. 50 

Wird nunmehr bei Betatigung der Ventilanordnung 1 die 
Betatigungseinrichtung 17 weiter in y-Richtung bewegt, so 
kommt nach Uberschreitung des Masses des axialen Spaltes 
S A der hintere StoBel 19 an dem Ventilglied 3 zur Anlage, so 
daB dieses entgegen der Kraft der Federanordnung 4 von 55 
dem Dichtsitz 5 abgehoben wird, so daB eine primare Stro- 
mungsverbindung A zwischen der ersten und der zweiten 
Druckkammer 6, 8 hergestellt wird, wobei der wirksame 
Stromungsquerschnitt der primaren Stromungsverbindung 
A effektiv durch den ringspaltformigen DurchlaB zwischen 60 
dem Ventilglied 3 und dem Dichtsitz 5 bestimmt ist. Dieser 
betatigte Zustand ist in Fig. 2 gezeigt. Da der Stromungs- 
querschnitt der sekundaren Stromungsverbindung B im Ver- 
gleich zu dem Stromungsquerschnitt der primaren Stro- 
mungsverbindung A vernachlassigbar ist, macht es keinen 65 
bedeutenden Unterschied, ob bei bestehender primaren 
Stromungsverbindung A die sekundare Stromungsverbin- 
dung B aufrechterhalten oder abgesperrt wird, Denn so kann 



die sekundare Stromungsverbindung B bei Anliegen des 
hinteren StoBels 19 an dem Ventilglied 3 gesperrt oder durch 
geeignete Ausgestaltung des vorderen bzw. hinteren StoBels 
18, 19 beispielsweise mit Querbohrungen aufrechterhalten 
werden. 

Damit die sekundare Stromungsverbindung B (zeitlich) 
vor der primaren Stromungsverbindung A in der zuvor er- 
lauterten Weise hergestellt wird, ist die Vorspannkraft der 
weiteren Federanordnung 12 kleiner als die Vorspannkraft 
der Federanordnung 4. Desweiteren ist der wirksame Stro- 
mungsquerschnitt der sekundaren Stromungsverbindung B 
erheblich kleiner als der wirksame Stromungsquerschnitt 
der primaren Stromungsverbindung A, da der ringspaltfor- 
mige DurchlaB zwischen dem Ventilglied 3 und dem Dicht- 
sitz 5 aufgrund der zuvor erlauterten radialgeometrischen 
Anordnung groBer ist als der ringspaltfbrmige DurchlaB 
zwischen dem weiteren Ventilglied 11 und dem Dichtsitz 14. 
Aufgrund dieser Dimensionierung der Ventilanordnung 1 ist 
seitens der Betatigungseinrichtung 17 zur Herstellung der 
sekundaren Stromungsverbindung B nur eine verhaltnisma- 
Big geringe Betatigungskraft aufzubringen. Denn kraftma- 
Big ist zunachst nur die geringe Vorspannkraft der weiteren 
Federanordnung 12 und erst anschlieBend die Vorspannkraft 
der Federanordnung 4 zu uberkommen. 

In dem Fall, daB in der ersten Druckkammer 6 bzw. am er- 
sten FIuidanschluB 7 ein hoherer Druck als in der zweiten 
Druckkammer 8 bzw. am zweiten FIuidanschluB 9 ansteht, 
ist zunachst zusatzlich zu der Vorspannkraft der weiteren 
Federanordnung 12 eine Druckdifferenzkraft zu iiberkom- 
men, die aber wegen des sehr kleinen wirksamen Stro- 
mungsquerschnitts der sekundaren Stromungsverbindung B 
ebenfalls gering ist, so daB die aufzubringende Betatigungs- 
kraft gering bleibt. Allerdings findet iiber die sekundare 
Stromungsverbindung B ein Druckausgleichsvorgang zwi- 
schen der ersten und der zweiten Druckkammer 6, 8 statt, 
wodurch die Druckdifferenzkraft (nahezu) vollstandig abge- 
baut wird, so daB anschlieBend bei Herstellung der primaren 
Stromungsverbindung A nur noch die Vorspannkraft der Fe- 
deranordnung 4 zu uberkommen ist. Wiirde entgegen dem 
die Druckdifferenz zwischen der ersten und der zweiten 
Druckkammer 6, 8 bei Herstellung der primaren Stromungs- 
verbindung A nach wie vor bestehen, so ware aufgrund des 
sehr groBen wirksamen Stromungsquerschnitts der primaren 
Stromungsverbindung A zusatzlich eine sehr hohe Druck- 
differenzkraft zu uberkommen, was eine erhebliche Erho- 
hung der aufzubringenden Betatigungskraft zurFolge hatte. 
Insgesamt ist zu der erfindungsgemaBen Ventilanordnung 1 
also festzustellen, daB zwischen dem ersten und zweiten 
FIuidanschluB 7, 9 eine Stromungsverbindung mit einem 
sehr groBen wirksamen Stromungsquerschnitt herstellbar 
ist, wobei im Verhaltnis dazu die aufzubringende Betati- 
gungskraft sehr gering ist. 

In Fig. 3 ist eine blockiergeschiitzte Bremsanlage fur 
Kraftfahrzeuge schematisch dargestellt. Ein Bremspedal 1 
dient dazu iiber ein Betatigungselement eine Bremsdruckge- 
bereinheit 31 zu betatigen. Die Bremsdruckgebereinheit 31 
weist einen Bremszylinder 32 auf, in dem ein Kolben 33 
eine Druckkammer 34 bildet. Die Druckkammer 34 wir von 
einem Reservoir 35 mit Bremsfluid gespeist. Von der Druck- 
kammer 35 fiihrt eine Bremsleitung 36 zu einer Radbremse 
37 des Kraftfahrzeugs. 

In der Bremsleitung 36 ist eine Ventileinrichtung 38, 39 
zwischen der Bremsdruckgebereinheit 31 und der Rad- 
bremse 37 angeordnet. Die Ventileinrichtung 38, 39 ist aus 
zwei Elektromagnetventilen gebildet, die jeweils durch eine 
elektronische Steuereinheit ECU angesteuert werden, um 
den Druck in der Radbremse 37 zu modulieren. Dazu erfaBt 
die elektronische Steuereinheit ECU iiber einen Sensor 40 



DE 197 44 317 A 1 



8 



das Drehverhalten des der Radbremse 37 zugeordneten 
Fahrzeugrades urn durch Ansteuerung der Elektromagnet- 
ventile 38, 39 Druckaufbau-, Druckabbau sowie Druckhal- 
tephasen einzustellen. 

Im elektrisch unbetatigten Zustand nimmt das erste Elek- 
tromagnetventil 38 seine geoffnete Stellung und das zweite 
Elektromagnetventil 39 seine gesperrte Stellung ein, urn in 
der Radbremse 37 Druck aufbauen zu konnen. Wenn nur das 
erste Elektromagnetventil 38 betatigt wird, geht das erste 
Elektromagnetventil 38 in seine abgesperrte Stellung und 
das zweite Elektromagnetventil 39 bleibt in seiner gesperr- 
ten Stellung, so daB der Druck in der Radbremse 37 konstant 
gehalten wird. Werden sowohl das erste und das zweite 
Elektromagnetventil 38, 39 betatigt, geht das erste Elektro- 
magnetventil 38 in seine gesperrte Stellung und das zweite 
Elektromagnetventil 39 in seine geoffnete Stellung. In die- 
sem Fall kann Bremsfluid aus der Radbremse 37 iiber das 
zweite Elektromagnetventil 39 in einen Zwischenspeicher 
41 abflieBen. Uber eine Hydraulikpumpe 42 wird das in dem 
Zwischenspeicher 41 befindliche Bremsfluid in die Brems- 
leitung 36 zuruckgefordert. Die Hydraulikpumpe 42 wird 
durch einen Elektromotor 43 angetrieben, der ebenfalls von 
der elektronischen Steuereinheit ECU angesteuert wird. Die 
Ventileinrichtung 38, 39 kann auch mit einem mechanischen 
Mengenregelventil anstelle des ersten Elektromagnetvenuls 
38 oder mit einem elektromagnetisch betatigtem Drei-Zwei- 
Wege- oder Drei-Drei-Wege-Ventil anstelle der beiden Elek- 
tromagnetventile 38, 39 ausgestaltet sein. 

Die Bremsdruckgebereinheit 31 weist zur Verstarkung 
der iiber das Bremspedal 30 eingeleiteten Betatigungskraft 
einen pneumatischen Bremskraftverstarker 44 auf. Eine be- 
wegliche Wand unterteilt den pneumatischen Bremskraft- 
verstarker 44 in eine Unterdruckkammer 45 und eine Druck- 
kammer 46. Zur Erzeugung des Unterdrucks ist die Unter- 
druckkammer 45 an eine nicht naher dargestellte Unter- 
druckquelle Vac angeschlossen. Bei einem mit einem Otto- 
motor ausgeriisteten Kraftfahrzeug steht das im Ansaugrohr 
prinzipbedingt erzeugte Vakuum als Unterdruckquelle Vac 
zur Verfugung. Dagegen ist bei einem mit einem Diesel- 
oder Elektromotor angetriebenen Kraftfahrzeug eine zusatz- 
liche Vakuumpumpe als Unterdruckquelle Vac notwendig. 
Bei einer Betatigung des Bremspedals 30 funktioniert der 
Bremskraftverstarkers 44 in bekannter Weise dadurch, daB 
die Druckkammer 46 mit Atmospharendruck beaufschlagt 
wird, so daB an der beweglichen Wand eine Druckdifferenz 
wirkt, die die am Bremspedal 30 eingeleitete Betatigungs- 
kraft unterstutzt. Im unbetatigten Zustand sind die Unter- 
druckkammer 45 und die Druckkammer 46 miteinander ver- 
bunden und somit druckausgeglichen, so daB an der beweg- 
lichen Wand keine Druckdifferenz wirksam ist. 

Der Bremskraftverstarker 44 ist iiber eine Elektromagnet- 
anordnung 47 auch elektrisch steuerbar. Die Elektromagnet- 
anordnung 47 betatigt ein hier nicht naher dargestelltes 
Steuerventil, um den Bremskraftverstarker 44 in unter- 
schiedliche Steuerstellungen zu bringen. Erstens in eine er- 
ste sogenannte Aufbaustellung, in der die Verbindung der 
Unterdruckkammer 45 mit der Druckkammer 46 gesperrt 
und die Verbindung der Druckkammer 46 zur Atmosphare 
geoffnet ist, so daB an der beweglichen Wand eine Druckdif- 
ferenz aufgebaut bzw. erhoht wird. Oder zweitens in in eine 
zweite sogenannte Haltestellung, in der die Verbindung der 
Unterdruckkammer 45 mit der Druckkammer 46 und die 
Verbindung der Druckkammer 46 zur Atmosphare gesperrt 
ist, so daB eine an der beweglichen Wand wirkende Druck- 
differenz aufrechterhalten wird. Oder drittens in eine dritte 
sogenannte Abbaustellung, in der die Verbindung der Unter- 
druckkammer 45 mit der Druckkammer 46 geoffnet und die 
Verbindung der Druckkammer 46 zur Atmosphare gesperrt 



ist, so daB iiber einen Druckausgleichsvorgang eine an der 
beweglichen Wand wirkende Druckdifferenz abgebaut wird. 
Um das Steuerventil in die unterschiedlichen Steuerstellun- 
gen zu bringen, bestromt die elektronische Steuereinheit 
5 ECU die Elektromagnetanordnung 47 mit einem Strom in 
der Weise, daB die Einstellung der vorgenannten Steuerstel- 
lungen beispielsweise durch Pulsweitenmodulation des 
Stromsignals erfolgt. Der in der Druckkammer 46 erzeugte 
und in die Bremsleitung 36 eingeleitete Bremsdruck wird 

10 mittels eines Sensors 48 erfaBt und an die elektronische 
Steuereinheit ECU weitergeleitet, um den Bremsdruck in 
Abhangigkeit von einem gewiinschten Druckwert und/oder 
Druckverlauf zu regeln. 
Die elektrische Steuerbarkeit des Bremskraftverstarkers 

15 44 ermoglicht es Bremsvorgange auch automatisch, also un- 
abhangig von einer Betatigung des Bremspedals 30 auszu- 
fuhren, was beispielsweise bei Ausfuhrung einer Abstands- 
regelung der Fall ist. Eine Sensoreinrichtung 49 ist vorgese- 
hen, um mit der Betatigung des Bremspedals 30 in Bezie- 

20 hung stehende GroBen (Pedalweg, Pedalkraft, Pedalbetati- 
gungsgeschwindigkeit) zur Auswertung in der elektroni- 
schen Steuereinheit ECU zu erfassen, um auch Bremsungen 
in Notsituationen, beispielsweise mit der Uberschreitung ei- 
ner bestimmten Pedalbetatigungsgeschwindigkeit als Krite- 

25 rium, auszufuhren. 

Die in Fig. 3 gezeigte blockiergeschiitzte Bremsanlage ist 
insbesondere auch zur Antriebsschlupf- sowie Fahrdyna- 
mikregelung eingerichtet, bei der die erfindungsgemaBe 
Ventilanordnung 1 zur Verwendung kommt. Der erste Fluid- 

30 anschluB 7 der Ventilanordnung 1 ist an die Bremsdruckge- 
bereinheit 31 und der zweite FluidanschluB 9 der Ventilan- 
ordnung 1 ist an die Eingangsseite 42e der Pumpe 42 ange- 
schlossen. Hierbei ist die erfindungsgemaBe Ventilanord- 
nung 1 elektromagnetisch betatigbar ausgefuhrt und wird 

35 von der elektronischen Steuereinheit ECU angesteuert. 
Dazu ist, wie bekannt aber in Fig. 1 und 2 nicht dargestellt, 
die Betatigungseinrichtung 17 mit einem Anker betrieblich 
gekoppelt, der mit einer Elektromagnetanordnung zusam- 
menwirkt. 

40 Parallel zu der Ventilanordnung 1 ist in der Bremsleitung 

36 zwischen der Bremsdruckgebereinheit 31 und der Aus- 
gangsseite 42a der Pumpe 42 ein von der elektronischen 
Steuereinheit ECU angesteuertes Elektromagnetventil 50 
angeordnet, das im unbetatigten Zustand die Verbindung 

45 zwischen der Bremsdruckgebereinheit 31 und der Rad- 
bremse 37 herstellt und diese im betatigten Zustand spent, 
so daB die Ausgangsseite 42a der Pumpe 42 nur mit der Rad- 
bremse 37 in Verbindung steht. Die Ventilanordnung 1 und 
das Elektromagnetventil 50 werden (nahezu) zeitgleich von 

50 der elektronischen Steuereinheit ECU angesteuert, um die 
Bremsdruckgebereinheit 31 entweder mit der Radbremse 37 
oder der Saugseite 42e der Pumpe 42 zu verbinden. Zu dem 
Elektromagnetventil 50 ist ein Druckbegrenzungsventil 51 
parallel geschaltet, das bei Uberschreitung eines bestimmten 

55 Druckwertes in der Radbremse 37 bzw. an der Ausgangs- 
seite 42a der Pumpe 42 eine Verbindung von der Radbremse 

37 bzw. der Ausgangsseite 42a der Pumpe 42 zu der Brems- 
druckgeber 2 herstellt, um Beschadigungen an der Bremsan- 
lage zu vermeiden. An dieser Stelle sei noch erwahnt, daB 

60 die Ventilanordnung 1 und das Elektromagnetventil 50 in 
bekannter Weise durch ein Drei-Zwei-Wege Ventil ersetzt 
werden konnen, wobei ebenso das Druckbegrenzungsventil 
51 mit der Ventilanordnung 1 und/oder dem Elektromagnet- 
ventil 50 zusammengefaBt werden kann. 

65 Ein Riickschlagventil 52 ist zwischen dem Zwischenspei- 
cher 41 und der Eingangsseite 42e der Pumpe 42 angeord- 
net, so daB eine Stromungsverbindung nur in Richtung von 
dem Zwischenspeicher 41 zu der Saugseite 42e der Pumpe 
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42 herstellbar ist. Damit wird verhindert, daB bei einer \for- 
ladung der Eingangsseite 42e der Pumpe 42, wozu die Ven- 
tilanordnung 1 betatigt ist, Bremsfluid in den Zwischenspei- 
cher 41 entweichen kann. 

Bei einer Antriebsschlupfregelung, also wenn die elektro- 5 
nische Steuereinheit ECU eine Durchdrehtendenz des der 
Radbremse 37 zugeordneten Rades feststellt, werden die 
Ventilanordnung 1 und das Elektromagnetventil 50 betatigt. 
Da bei einer Antriebsschlupfregelung eine Betatigung des 
Bremspedals 30 nicht erfolgt, kann die Pumpe 42 Brems- 10 
fluid aus dem Reservoir 35 iiber die Druckkammer 34 und 
die Ventilanordnung 1 entnehmen und, da das Elektrom- 
agentventil 50 die Verbindung zur Bremsdruckgebereinheit 
31 spent, mit diesem Bremsfluid unmittelbar die Radbremse 
37 beaufschlagen, um der Durchdrehtendenz entgegenzu- 15 
wirken. Vorteilhaft ist hierbei, daB die erfindungsgemaBe 
Ventilanordnung 1 einen verhaltnissmaBig groBen Stro- 
mungsquerschnitt freigibt, so daB die Pumpe 13 insbeson- 
dere bei tiefen Temperaturen einen ausreichend groBen Vo- 
lumenstrom fordem kann. 20 

Demgegenuber wird bei einer Fahrdynamikregelung, bei 
der die Fahrzeugstabilitat inbesondere beim Fahren in einer 
Kurve durch automatisches Bremsen verbessert wird, zu- 
satzlich die Eingangsseite 42e der Pumpe 42 mit einem von 
der Bremsdruckgebereinheit 31 erzeugten Bremsdruck vor- 25 
geladen, um einen sehr schnellen Druckaufbau in der Rad- 
bremse 37 zu erzielen. Dies geschieht durch automatische 
Ansteuerung des Bremskraftverstarkers 44, wozu in der 
Druckkammer 34 der Bremsdruckgebereinheit 31 ein Druck 
in der GroBenordnung von 5 bis 30 bar eingestellt wird, was 30 
unter anderem von der Beschaflfenheit der Oberflache der 
Fahrbahn abhangig ist. Durch das Vorladen der Pumpe 42 
iiber deren Saugseite 42e wird erreicht, daB bereits wahrend 
der Anlaufphase an der Ausgangsseite 42a der Pumpe 7 ein 
ausreichendender Druck zur Verfiigung steht. Aufgrund der 35 
erfindungsgemaBen Ausgestaltung der Ventilanordnung 1 
ergeben sich hierbei keinerlei Nachteile, wenn die Ventilan- 
ordnung 1 gegen den von der Bremsdruckgebereinheit 31 
erzeugten Druck betatigt wird. Auch ergeben sich erfin- 
dungsgemafi keine Einschrankungen bei der Bemessung des 40 
Stromungsquerschnitts der Ventilanordnung 1, so daB insbe- 
sondere das sehr gute Tieftemperaturverhalten aufrechter- 
halten bleibt. 

Patentanspriiche 45 

1 . Ventilanordnung (1) mit 

- einem ersten und einem zweiten RuidanschluB 
(7,9), 

- einem Ventilglied (3), das durch eine Federan- 50 
ordnung (4) in eine erste Stellung vorgespannt ist, 

in der der erste und der zweite RuidanschluB (7, 
9) gegeneinander gesperrt sind, 

- einer Betatigungseinrichtung (17), um das Ven- 
tilglied (3) in eine zweite Stellung zu bringen, in 55 
der der erste und der zweite RuidanschluB (7, 9) 

in einer primaren Stromungsverbindung (A) ste- 
hen, dadurch gekennzeichnet, daB 

- ein weiteres Ventilglied (11) vorgesehen ist, das 

- durch eine weitere Federanordnung (12) in 60 
eine erste Stellung vorgespannt ist, in der der 
erste und der zweite FluidanschluB (7, 9) ge- 
geneinander gesperrt sind, und 

- durch eine weitere Betatigungseinrichtung 

in eine zweite Stellung bringbar ist, in der der 65 
erste und der zweite RuidanschluB (7, 9) in 
einer sekundaren Stromungsverbindung (B) 
stehen, 
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- so daB bei einer Betatigung der Ventilanord- 
nung (1) der erste und der zweite RuidanschluB 
(7, 9) zuerst nur in der sekundaren Stromungsver- 
bindung (A) und anschlieBend in der primaren 
Stromungsverbindung (B) oder der ersten und der 
zweiten Stromungsverbindung (A, B) stehen, 

- wobei der Strbmungsquerschnitt der primaren 
Stromungsverbindung (A) kleiner ist als der Stro- 
mungsquerschnitt der sekundaren Stromungsver- 
bindung (B). 

2. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Betatigungseinrichtung (50) und/oder die 
weitere Betatigungseinrichtung elektromagne- 
tisch und/oder hydraulisch gesteuert werden. 

3. Ventilanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- sowohl das Ventilglied (3) als auch das weitere 
Ventilglied (11) durch eine gemeinsame Betati- 
gungseinrichtung (50) betatigt werden. 

4. Ventilanordnung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Ventilglied (3) domformig und das weitere 
Ventilglied (11) kugelformig ausgebildet ist, wo- 
bei das weitere Ventilglied (11) innerhalb des Ven- 
tilglieds (3) angeordnet ist. 

5. Ventilanordnung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Vorspannkraft der Federanordnung (4) gro- 
Ber ist als die Vorspannkraft der weiteren Federan- 
ordnung (11). 

6. Ventilanordnung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die primSre Stromungsverbindung (A) von ei- 
nem am Gehause (2) der Ventilanordnung (1) aus- 
gestalteten Dichtsitz (5) und dem Ventilglied (3) 
bestimmt wird. 

7. Ventilanordnung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die sekundare Stromungsverbindung (B) von 
einem an dem Ventilglied (3) ausgestalteten 
Dichtsitz (14) und dem weiteren Ventilglied (11) 
gebildet wird. 

8. Ventilanordnung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Federanordnung (4) sich an dem Gehause 
(2) der Ventilanordnung (1) abstiitzt. 

9. Ventilanordnung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die weitere Federanordnung (12) sich fiber das 
Ventilglied (3) abstiitzt. 

10. Ventilanordnung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das weitere Ventilglied (11) einstiickig mit der 
Betatigungseinrichtung (17) verbunden ist. 

11. Ventilanordnung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- die weitere Federanordnung (12) die Betati- 
gungseinrichtung (17) vorspannt, damit das wei- 
tere Ventilglied (11) seine erste Stellung ein- 
nimmt, wobei die weitere Federanordnung (70) 
sich an dem Gehause (2) der Ventilanordnung (1) 
abstiitzt. 

12. Blockiergeschfitzte Bremsanlage, die insbesondere 
zur Antriebsschlupf- sowie Fahrdynamikregelung ein- 
gerichtet ist, derart, daB eine Pumpe (42) Bremsfluid 
von einer Bremsdruckgebereinheit (31) entnimmt, um 
mit dem Bremsfluid eine Radbremse (37) zu versorgen, 
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dadurch gekennzeichnet, daB 

- mindestens eine Ventilanordnung (1) nach we- 
nigstens einem der Vorhergehenden Anspriiche 1 
bis 11 verwendet wird, wobei der erste Fluidan- 
schluB (7) der Ventilanordnung (1) an die Brems- 
druckgebereinheit (37) und der zweite Huidan- 
schluB (9) der Ventilanordnung (1) an die Bin- 
gangsseite (42e) der Pumpe (42) angeschlossen 
ist. 
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